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Reducing gear has internal geared wheel, inner and outer toothing, ring in 
several parts with inner casing surface and outer cogging, drive core, drive 
shaft. 
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Abstract of DE1 0024908 

An internal geared wheel (4), fixed to the 
housing, has a cylindrical inner (40) toothing 
with a first number of teeth, and a driven 
internal geared wheel with a second number of 
teeth. A radially flexible ring (6) has an inner 
casing surface (62) and an outer cogging (61) 
engaging with the inner coggings of the 
internal geared wheels. A drive core (8) is 
connected to a drive shaft (9) and engages 
with one or more peripheral sections of the 
ring. The radially flexible ring has at least two 
parts (60-64) made of materials possessing 
different physical characteristics. 
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Die f otgenden Angaben sind den vom Anmeider eingereichten Untertagen antnommen 

Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 
@ Untersetzungsgetriebe 

@ In einem Untersetzungsgetriebe mit eihem gehausefe- 
sten Hohlrad (4), das eine zylindrische Innenverzahnung 
(40) nnit einer ersten Zahnezahl aufweist, einem Abtriebs- 
hohlrad, das eine zylindrische Innenverzahnung (100) mit 
einer zweiten Zahnezahl aufweist, einem radlalflexiblen 
Ring (6) mit einer Innenmantelflache (62) und einer Au- 
Renverzahnung (61), die mit den Innenverzahnungen (40, 
100} des gehausefesten Hohlrades (4) und des Abtriebs^ 
hohtrades In Eingriff steht, und einem mit einer Antriebs- 
welle (9) verbundenen Antrlebskern (8), der elnen oder 
mehrere Umfangsabschnltte der Auftenverzahnung (61) 
des radlalflexiblen Rings (6) mit der Innenverzahnung (40, 
100) des gehausefesten Hohlrades (4) und des Abtriebs- 
hohirades (10) umlaufend in Eingriff halt, weist der radial- 
flexible Ring (6) mindestens zwei Bereiche mit unter- 
I schiedlichen phystkalischen Eigenschaften auf. 
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Beschreibung gen im Bereich der AuBenverzahnung und der Innenmantel- 

flache angepasst werden. Um in der ersten Stufe des Unter- 

[0001] Die Erfindung bezieht sich auf ein Untersetzungs- setzungsgetriebes zwischen Antriebskem und flexiblem 

gelriebe gemaB denn Oberbegriff des Anspruchs 1 . Ring Toleranzen auszugteichen und das Getriebespiel einzu- 

[0002] Ein Unlersetzungsgetriebe der im Oberbegriff des 5 schranken, wird Fur den Bereich der Innenmantelflache ein 

Anspruchs I genannten Art ist aus der DE 197 08 310 A 1 hinreichend elastisches Material vorgeschlagen, wahrend 

bekannt. Bei diesem auch als "Harmonic-Drive-Geiriebe" fur den Bereich der AuBenverzahnung des radialflexiblen 

bezeichneten Untersetzungsgetriebe befindet sich innerhalb Rings ein harteres und formstabileres Material als das der 

eines starren Stutzringes, der eine zylindrische, innenver- Innenmantelflache vorteilhaft ist, das aber.eine hinreichende 

zahnte Stutzflache aufweisl, eine auBenverzahhte, radialfle- 10 Flexibilitat aufweist. 

xible AbroUbuchse, die durch eine geeignete Antriebsein- [0008] Damit wird sichergestellt, dass zwischen der Au- 

richtung, die unter anderem aus einer innerhalb der Abroll- Benverzahnung des radialflexiblen Rings und der Innenver- 

buchse angeordnelen Planelenradeinheit gebildet wird, el- zahnunjg des Abtriebshohlrades bzw. des gehausefesten 

liptisch verformt wird. Die Planelenradeinheit weist ein auf Hohlrades hohe Drehmomente bei geringer Drehzahl uber- 

einer Antriebswelle angeordnetes und von dieser angetrie- 15 tragen werden konnen, indem zum einen das fur den Bereich 

benes Sonnenrad auf. in dessen AuBenverzahnung an.zwei der AuBenverzahnung verwendete Material eine entspre- 

diametral gegenuberliegenden Stellen die Verzahnungen chende Festigkeit und Formstabilitat, aber hinreichende Fle- 

zweier Planetenrader eingreift. Die Innen- und AuBenver- xibilitat aufweist, um eine maximaleZahneingriffsflache bei 

zahnung der Stutzflache und der radialflexiblen Abroll- vorgegebener Geometric des Untersetzungsgetriebes zu ge- 

buchse weist eine unterschiedliche Zahnezahl auf und der 20 wahrleisten. 

Zahnkranz der radialflexiblen AbroUbuchse wird durch den [0009] In einer Ausgestaltung der erfindungsgemaBen Ld- 

elliptisch geformten Innenkern der Antriebseinrichtung in sung besteht das Material der Innenmantelflache sowie des 

die zylindrische, innenverzahnte Stutzflache des starren Kembereichs bzw. Tragermaterials des radialflexiblen Rings 

Stutzringes gedriickt. aus einem weichen WerkstofF, wie Gummi oder einem wei- 

[0003] Aufgrund der unterschiedlichen Zahnezahl von 25 chen KunststofT, wahrend der Bereich der AuBenverzah- 

Stiitzfl ache und AbroUbuchse wird ein permanentes, fortlau- - nung aus einem harten Werkstoff oder einer harten Werk- 

fendes Versetzen der ineinandergreifenden Umfangsab- stoffkombination, wie Kunststoff/Stahl, besteht. 

schnitte bewirkt, so dass eine ganze Umdrehung der An- [0010] Altemativ hierzu kann der Kembereich oder das 

triebsweUe nur eine Weiterbewegung der AbroUbuchse um Tragermaterial des radialflexiblen Rings aus einem dauer- 

die vorgesehene Differenz der Zahnezahl von Stiitzring und 30 elastischen Werkstoff bestehen, dessen Innen- und Aufien- 

AbroUbuchse bewirkt. Dadurch kann mit einem derartigen seite zur Bildung der Innenmantelflache bzw. AuBenverzah- 

Harmonic-Drive-Getriebe eine sehr hohe Untersetzung er- nung beschichlet sind. Diese Beschichtung'kann fur den Be« 

reicht werden. reich der Innenseite des Kembereichs oder des Tragermate- 

[0004] Aufgabe der voHiegenden Erfindung ist es, ein Un- rials aus einem weichen Werkstoff, wie Gununi oder einem 

tersetzungsgetriebe der eingangs genannten Gattung mit fol- 35 weichen Kunststoff, oder einer entsprechenden weichen 

genden Eigenschaften zu schaffen: Werkstoffkombination und fur die AuBenseite des Kembe- 
reichs oder Tragermaterials aus einem harten Werkstoff oder 

- laufruhig mit hoher innerer Systembedampfung, einer harten Werkstoffkombination bestehen. 

schall- und schwingungsdampfend, [0011] Altemativ zur Ausbildung diskreter Bereiche kann 

- toleranzausgleichend, Spielfreiheit, 40 der radialflexible Ring aus einem eins^lnen Werkstoff beste- 

- optimale Ubertragung unterschiedUcher Drehmo- hen, der durch entsprechende Bearbeitung oder aufgrund 
mente und Drehzahlen an der AuBen- und Innenseite spezieUer Hers teUungsverfahren Bereiche mit unterschiedli- 
des radialflexiblen Rings, chen physikaUschen Eigenschaften aufweist. Diese Beret- 
~ formstabil, dauerbeslandig, che unterschiedlicher physikaUscher Eigenschaften, konnen 

- geringe Reibung, 45 durch spezielle Stmkturen des Werkstoflfs gebildet werden 

- Ubertragung groBer Krafle bei geringen Rachen- oder beispielsweise durch die Einlagerung von Inhomogeni- 
pressungen, d. h. eine groBe Zahnezahl oder eine taten in einen ansonsten homogenen WerkstofF, Mit Hilfe 
grosse Kraftubertragungsflache befindet sich im Ein- der in den homogenen Werkstoff eihgelagerten Inhomogeni- 
grifF und sichert damit optimale Eingriffsverhaltnisse. taten ergibt sich die MogUchkeit, Deformationszonen aus- 

50 zubilden, mit denen die Deformation des radialflexiblen 

[0005] Diese AufgabensteUung wird erfindung sgemaB Rings steuerbar ist. 

durch die Merkmale des Anspruchs 1 gelost. [0012] Eine spezieUe Ausgestaltung der erfindungsgema- 

[0006] Die erfindungsgemaBe Losung schafftcin laufruhi- Ben Losung besteht darin, dass der radialflexible Ring aus 

ges Untersetzungsgetriebe mit hoher innerer Systembe- einem Elastomer besteht, dessen FormstabiUtat von der In- 

dampfung, das heiBt hoher SchaU- und Schwingungsdamp- 55 nenmantelflache zur AuBenverzahnung kontinuierlich oder 

fung, das toleranzausgleichend, formstabil und dauerbestan- diskontinuierUch zuninrunt. Damit kann bei hoher innerer 

dig ist, eine optimale Ubertragung unterschiedUcher Dreh- Systembedampfung der Fordemng nach Toleranzausgleich 

momente und Drehzahlen an der AuBen- und Innenseite des und Einschrankung des Getriebespiels im Bereich der In- 

radialflexiblen Rings gewahrleistet und bei geringer Rei- nenmantelflache sowie der hohen FormstabiUtat und Festig- 

bung eine Ubertragung groBer Krafte bei geringen Flachen- 60 keit zur Ubertragung hoher Drehmomente bei minimaier 

pressungen ermogUcht, indem eine groBe Zahnezahl oder Rachenpressung der AuBenverzahnung mit der Gegenver- 

Kraftubertragungsflachen bei der Kraftubertragung im Ein- zahnung des Abtnebshohlrades bzw. gehausefesten Hohlrar 

griff steht und damit opUmale Eingriffsverhaltnisse sicher-. . des und weit^hin einer Minimiening der Gerausche Rech- 

steUt. nung getragen werden. 

[0007] Die erfindungsgemaBe Losung lasst verschiedenar- 65 [0013] Bei einer Zusammenseizung des radialflexiblen 

tige Ausgestaltungen zu. So kann der radialflexible Ring aus Rings aus mehr als zwei Bcrcichen mit unterschiedUchen 

mindestens zwei unterschiedUchen Werksioffen zusammen- physikaUschen Eigenschaften ist es vorteilhaft, wenn sich 

gesetzt sein und damit den unterschiedlichen Anforderun- die Werkstoffpaarung der AuBenverzahnung des radialflexi- 
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blen Rings und der Innenverzahnung des gehausefesten 
Hohlrades und des Abtriebshohlrades bzw. die Werkstoff- 
paamng der EingrifTsflachen der Innenmantelflache des ra- 
dialflexiblen Rings mit der AuBenmantelfl^che des An- 
iriebskems vom WerkslofF oder den Werkstoffeigenschaflen 5 
des kembereichs des radialfiexiblen Rings unterscheiden. 
[0014] Durch die MdgUchkeil, verschiedenartige Werk- 
stoffe miteinander zu kombinieren, wird die Eigenbedamp- 
fung des Systems erh5ht und gleichzeitig den unterschiedli- 
cben Gegebenheiten an der Innenmantelflache und der Au- lO 
Benverzahnung des radialftexiblen Rings Rechnung getra- 
gen, namlich einer hohen Drehzahl bei gehnger Drehmo- 
mentiibertxagung auf der Innenmantelflache bzw, Innenver- 
zahnung des radial flexiblen Rings und einer geringen Dreh- 
zahl bei hohen Drehmomenten an der Aufienverzahnung des is 
• radial flexiblen Rings. 
[0015] Eine Variante der Ausgestaltung des radialflexi- 
blen Rings besteht darin, dass der der Kembereich cxler das 
Tragermaterial des radialflexiblen Rings aus ein'em federela- 
stischen Werkstoff, vorzugsweise aus Stahl, besteht, der mit 20 
einem Kunststoff umspritzt oder auf den eine Kunststoff- 
und/oder Gummischicht aufvuikanisiert ist. 
[0016] Bei zusammengesetzten Bereichen zur Schaffuhg 
unterschiedlicher physikalischer Eigenschaften des radial- 
flexiblen Rings konnen die verschiedenen Bereiche form- 25 
schliissig oder reibschlussig miteinander verbunden oder 
aus einem Zweikomponentenkunststoff in Zwei-K-Technik 
gebildet werden. 

[0017] Bei den uber die Lange des radialflexiblen Rings 
verieilt angeordrieten Hohlraumen als Deformationszonen 30 
wird die Eigenbedampfung des radialflexiblen Rings zur Er- 
zielung einer hohen Systembedampfiing bei Gewahrleistung 
eiiier energiesparenden Deformation des radialflexiblen 
Rings gesteigert. 

[0018] Durch die Verbindung der im Kembereich oder 35 
Tragermaterial des radialftexiblen Rings ausgebildeten 
Hohlraume oder Kamraem mittels Kanale werden tJber- 
stromkanaie geschaffen,- durch die die Luft in diesen Hohl- 
raumen bei Bedarf an exponierte Stellen transportiert wer- 
den kann, so dass die W^rkung einer energiesparenden De- 40 
formation des radialflexiblen Rings bei hoher Systembe- 
dampfung verstarkt wind. 

[0019] Altemativ konnen die Hohlraume oder Kammem 
mit einer Flussigkeit gefullt sein, .die ebenso wie Luft uber 
die tJberstromkanale bei Bedarf an exponierte Stellen trans- 45 
portierl wird und die Deformadon des radialflexiblen Rings 
mit energiesparender Wirkung erleichtert und die Systembe- 
dampfung erhoht. 

[0020] In einer weiteren Ausgestaltung der erfindungsge- 
mafien Losung ist der radialftexible Ring geometrisch so ge- 50 
formt oder weist eine solche Eigenspannung auf, dass er 
eine ideale EUipsenform einnimmt. 

[0021] Da der radialftexible Ring innerhalb des Abtriebs- 
hohlrades und des gehausefesten Hohlrades auf einer ellip- 
senfbrmigen Flacbe abrollt, wird die durch das Abrollen be- 55 
wirkte Deformation des ellipsenformig voigeformten oder 
in Folge seiner Eigenspannung eine Ellipsenform anneh- 
menden radialftexiblen l^ngs vermindert und damit der 
Wirkungsgrad des Untersetzungsgetriebes erhoht. Weiterhin 
gewahrleistet die Vorformung des radialflexiblen Rings gute GO 
Eingriffsverhaltnisse sowohl im Bereich der AuBenverzah- 
nung als auch der Innenverzahnung bzw. der Innenmantel- 
flache des radialflexiblen Rings mit den entsprechenden Ge- 
gen-Getriebeelemenlen. • ^ 

[0022] Eine vorteilhafte Ausgestaltung der erfindungsge- 65 
maBen Losung ist dadurch gekennzeichnet, dass der An- 
triebskem aus einem Planetengetriebe mit Planetcnradem 
Oder Planetenrollen und einem mit der Antriebswelle ver- 
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bundenen Sonnenrad oder einer mit der Antriebswelle und 
den Planetenradem oder -roUen verbundenen Nabe besteht 
und dass die AuBenmahtelflSchen der Planetenrader ein mit 
der Innenmantelflache des radialflexiblen Rings uberein- 
stimmendes Profil aufweisen. 

[0023] Eine Ausgestaltung der erfindungsgemaBen Lo- 
sung ist dadurch gekennzeichnet, dass die AuBenmantelfla- 
chen der. Planetenrader und die Innenmantelflache des ra- 
dialflexiblen Rings umlaufendc, axial nebeneinander ange- 
ordnete RiUen und Rippen auf, die vorzugsweise aus einem 
toleranzausgleichendcn und schwingungsdampfenden, ela- 
stischen Belag, insbesondere aus Kunststoflf, Gummi oder 
einem Elastomer bestehen. 

[0024] Das rippenformig umlaufende Profil des radialfle- 
xiblen I^ngs und der Anlriebselemente des Antriebskems 
bewirken einen radialen Toleranzausgleich durch eine flexi- 
ble Geomelrie, die Vermeidung axialer Wanderbewegungen 
des radialftexiblen Rings, das heiBt eine Verlagening des ra- 
dialflexiblen Rings in axialer Richlung wahrend des Laufs 
sowie eine hohe Laufruhe bei weiterer starker Systembe- 
dampfiing. 

[0025] Wahlweise konnen die Au Ben mantel ft ac hen der 
Planetenrader aber aus Kunststoff mit einem die Rillen und 
I^ppen ausbildenden Gummiprofil und die Innenmantelfla- 
che des radialflexiblen Rings glatt ausgebildet werden. 
[0026] Eine weitere Ausgestaltung der erfindungsgema- 
Ben Losung ist dadurch gekennzeichnet, dass ein Damp- 
fiingsfunktionen erfuUendes Material auf die Oberflachen 
des radialflexiblen Rings und/oder der Planetenrader geklebt 
Oder vulkanisiert ist bzw. dass die Oberflachen des radialfle- 
xiblen Rings und/oder der Planetenrader mit einem Damp- 
fungsfunktionen erfullenden Material beschichtet sind. 
[0027] Dabei konnen die Dampfungsfunktionen erfullen- 
den Materialien auch eine der jeweiligen Belastung ange- 
passte Armierung aufweisen, das heiBl mit einem Polyamid- 
gewebe oder Stahleinlagen versehen werden. 
[0028] Eine weitere vorteilhafte Ausgestaltung der erfin- 
dungsgemaBen Losung ist dadurch gekennzeichnet, dass der 
Antriebskem mindestens ein Feder- oder Gleitelement auf- 
weist, das in Umfangsrichtung zwischen den Planetenradem 
angeordnet ist, wobei das Feder- oder Gleitelement vorzugs- 
weise federkraftbelastet gegen die Innenmantelflache des ra- 
dialflexiblen Rings driickt. 

[0029] Durch die Anordnung von Feder- oder Gleitele- 
menten wird sichergesteUt, dass der radialflexible Ring 
seine optimale elliptische Form beibehalt und damit opti- 
male Eingriff*sverhaltnisse zu den Gegenverzahnungen bzw. 
Gegenflachen der Getriebeelemente gewahrleistet sind. 
Weiterhin verhindem die Feder- oder Gleitelemente ein 
Schwingen des radialflexiblen Ringes und halten diesen aus- 
reichend unter Spannung. 

[0030] Um die Eingriff'sverhalinisse zwischen der Aufien- 
verzahnung des radialflexiblen Rings und den Innenverzah- 
nungen des Abtriebshohlrades und des gehausefesten Hohl- 
rades zu optimieren und damit minimale Rachenpressungen 
zur Ubertragung hoher Drehmomente sicherzustellen, wird 
der radialflexible Ring durch die einen Teil des Antriebs- 
kems bildenden Planetenrader oder durch mit der Nabe des 
Antriebskems verbundene Elemente geometrisch so ge-- 
formt, dass er mit der Gegenverzahnung des Abtriebshohlra- 
des bzw. gehausefesten Hohhrades insbesondere in Bezug 
auf die Anzahl gleichzeitig in die Gegenverzahnung eingrei- 
fender Zahne und im Bezug auf die Eingriffstiefe in vorgc- 
gebener Weise in Eingriff stcht. 

[0031] Altemativ zur Anordnung von Gleitelemenien zur 
Formstabilisiemng des radialflexiblen Rings kann der ra- 
dialflexible Ring oder einer seiner Bestandteile eine solche 
Eigenformstabilitat aufweisen. dass er ohne zwischengeord- 
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netc Stuizelemente hinreichend schwingungsarm lauft. 
[0032] Anhand von in der Zeichnung dargesteUien Aus- 
fuhrungsbeispiclen soli der der Erfindung zugrundeliegende 
Gedanke naher erlautert werden. Es zeigen: 
[0033] . Fig. 1 einen Schnitt durch eine Antriebseinheit mil 5 
einem Scheibenlaufermotor und einem als Umlaufraderge- 
triebe mil einem verzahnten radialflexiblen Ring ausgebil- 
detem Untersetzungsgelriebe 

(0034] Fig. 2 eine vergroBerte DarsteUung der Getriebe- 
leile des Unlersetzungsgetriebes gemaB Fig. 1 ; lO 
[0035] . Fig. 3-5 geschnittene perspeklivische Darstellun- 
gen eines Ausschnitts eines radialflexiblen Rings mil Berei- 
chen unlerschiedlicher physikaiischer Eigenschaften; 
[0036] Fig. 6 einen Schnitt durch ein Unlersetzungsge- 
triebe mil radialflexiblem Ring; . 15 
[0037] Fig. 7 einen Schnitt durch das Untersetzungsge- 
lriebe entlang der Linie Vll-Vn gemafi Fig. 6; 
[0038] Fig. 8 ein Untersetzungsgelriebe mil einem radial- 
flexiblen Ring mit beschichteter AuBen- und Innenverzah- 
nung; -20 
[0039] Fig, 9 ein Untersetzungsgelriebe mit einem radial- 
flexiblen Ring mil eingelagerten Kammern bzw. Hohlrau- 
men; 

[0040] Fig. 10 ein Untersetzungsgelriebe mil einem ra- 
dialflexiblen Ring mit beschichteter AuBenyerzahnung, im 25 
Kembereich eingelagerten Hohlraumen und zusatzUchen 
Armierungen; 

[0041] Fig. 11 ein Untersetzungsgelriebe mit radialflexi- 
blem Ring mit eingelagerten Hohlraunien und einem An- 
triebskem mit auf einem Steg aufgesleckten Planetenradem 30 
und 

[0042] Fig. 12 ein Untersetzungsgetriebe mit radialflexi- 
blem Ring und Gleit- oder Federelementen im Antriebskem 
zur Abstutzung des radialflexiblen Rings. 

[0043] Die in Fig. 1 in einem Langsschnitt und in Fig. 2 in 35 
einem vergrosserten Teilausschnilt dargestellte Antriebsein- 
heit besteht aus einem Scheibenlaufermolors 1 und einem 
als Umlaufradergelriebe mit einem verzahnten radialflexi- 
blen Ring ausgebildeten Untersetzungsgelriebe. 
[0044] Bauteile und Funktionselemente des Scheibenlau- 40 
fermotors 1 sind die mil Leiterschleifen 30 versehene Lau- 
.ferscheibe 3, die in Lagerstellen einer motorseitigen Gehau-. 
seschale 11 angeordneten Biirsten und Biirstenfedern 31, 32, 
die als Magnetquelle dienenden Permanentmagnelen 7 ge- 
maB Fig. 1 bzw. 7 1 , 78 gemaB Fig. 2 sowie der magnetische 45 
Ruckschluss 5. 

[0045] Die Lauferscheibe 3 ist mil einer Nabe 80 verbun- 
den, die sich aus einem Naben teller 800, der an die Oberfla- 
che der Lauferscheibe 3 angrenzt und einem NabenzyUnder 
801 zusamrhenselzt, der die mit der Lauferscheibe 3 fest 50 
verbundene Antriebswelle 9 umgibl. Die Lauferscheibe 3 ist 
vorzugsweise an den Naben teller 800 angespritzl, der unler 
anderem zur Erhohung der mechanischen Slabililat der Lau- 
ferscheibe 3 dienl. Die molorseitige Gehauseschale 11 be- 
steht vorzugsweise aus einem ferromagnetischen Material 55 
zur Bildung eines magnelischen Riickschlusspfades. * 
[0046] Die Bauteile und Funktipnselemente des Unlerset- 
zungsgetriebes 2 sind ein gehausefestes Hohlrad 4 mit einer 
Innenverzahnung 40, ein mit einem Teil seiner AuBenver- 
zahnung 61 mit der Innenverzahnung 40 des gehausefeslen 60 
Hohlrades 4 kammender radialflexibler Ring 6, ein mit einer 
Innenmantelflache 62 des.radialfiexiblen Rings 6 in Eingriff 
stehendes Profil eines Antriebskemes 8 und ein mil seiner 
Innenverzahnung 100 mit einem Teil der AuBenverzahnung 
61 des radialflexiblen Rings 6 in Eingriff stehendes Ab- 65 
iriebshohlrad 10 sowie eine gelriebeseitige Gehauseschale 
12. 

[0047] Der Antriebskem 8 wird durch die mil der Laufer- 



scheibe 3 verbundene Nabe 80 niit den radial zur Antriebs- 
welle 9 beabslandeten Planetenradem 81, 82 gebildet, deren 
Achsen 85, 86 in die Nabenscheibe 800 sowie mil einem 
Bund 850, 860 in die Lauferscheibe 3 eingeseCzt sind. Die 
Planelenrader 81, 82 weisen ein profiliertes Rippenrad 83, 
84 vorzugsweise aus Gummi auf, das auf eine Lagerhulse 
87, 88 vorzugsweise aus einem Sin terwerks toff aus Eisen, 
Bronze oder einem gespritzlen Kunststoff aufgezogen ist. 
Die Lagerhulsen 87, 88 sind drehbar auf den Achsen 85, 86 
der Planelenrader 81, 82 angeordnet. 

[0048] Die profilierten Rippenrader 83, 84 der Planelenra- 
der 81, 82 stehen in Eingriff mil einer gleichartig profilierten 
Innenmantelflache 62 des. radialflexiblen Rings 6, Das rip- 
penfbrmig umlaufende Profil des radialflexiblen Rings 6 
und der Planelenrader 81, 82 bewirkt einen radialen Toler- 
anzaiisgleich durch eine flexible Geomelrie, vermeidet 
axiale Wanderbewegungen des radialflexiblen Ringes 6 und 
gewahrleistet eine hohe Laufruhe des Unlersetzungsgetrie- 
bes 2. 

[0049] Das gehausefeste Hohlrad 4 wird durch ein an den 
magnelischen Ruckschluss 5 des Scheibenlaufermolors 1 
angespritzles Kunstsloflfformteil 45 gebildet, das eine Innen- 
verzahnung 40 tragi, die mit einem Teil der AuBenverzah- 
nung 61 des radialflexiblen Rings 6 karmnl. Abweichend 
von dem in diesem Ausfuhrungsbeispiel dargestellten ge- 
hausefeslen Hohlrad 4 als Kunststoffformteil 45 mil darin 
ausgebildeter Innenverzahnung 40 kann die Innenverzah- 
nung 40 unmittelbar an die Ring-Innenflache des magne- 
lischen Riickschlusses 5 angespritzl werden bzw. auf eine 
unmittelbar im magnelischen Ruckschluss 5 ausgebildete, 
zuriickgenommene Verzahnung aufgetrageri werden oder 
auf andere radial gerichtete Ausnehmungen oder Vor- 
spriinge des magnelischen Riickschlusses 5 als Innenverzah- 
nung 40 des gehausefeslen Hohlrades 4 aufgespritzt werden. 
[0050] Das Kunststoffformteil 45 weist eine angespritzle 
Wasserrinne 41 auf, die mil einer Dichtungslippe an einer 
Ausnehmung 102 des Abtriebshohlrades 10 anliegt und da- 
fur sorgt, dass Feuchtigkeit von der Gelriebeseite der An- 
triebseinheit nichl in die Motorseite der Antriebseinheit ge- 
langt. Zwischen dem Abtriebshohlrad 10 und dem Kunst- 
stoffformteil 45 des gehausefeslen Hohlrades 4 wird zusalz- 
lich ein Hohlraum fur eine Dichtung gelassen, die als Lip- 
pendichtung in diesen Hohlraum einselzbar ist und vorzugs- 
weise wie ein Ruckschlagvendl wirkt, das im Stillstand 
dichtet und sich im Lauf offhet, so dass eine Luftfuhrung 
durch diesen HohU^umbereich moglich ist. , 
[0051] Eine derartige Luftfuhrung kann dadurch erziell 
werden, dass die Nabe 80 Schaufelelemenle zur Bildung ei- 
nes Axialliifters aufweist, mit der ein Luflslrom beispiels- 
weise von der Motorseite (Trockenraumseile) der Antriebs; 
einheil angesaugl und uber das Abtriebshohlrad 10 und die 
gelriebeseitige Gehauseschale 12 an eine NaBraumseile der 
Antriebseinheit abgibt. 

[0052] Die schnelllaufende Antriebswelle 9 ist einerseits 
in einem motorseitigen Lager 91 der motorseidgen Gehau- 
seschale 11 und andererseils in einem getriebeseitigen Lager 
92. der getriebeseitigen Gehauseschale 12 gelagert. Das ge- 
lriebeseitige Lager 92 tragi an seinem AuBenumfang eine 
Lagerung 90 fiir das langsamlaufende Abtriebshohlrad 10, 
dessen Innenverzahnung 100 mil einem Teil der AuBenver- 
zahnung 61 des radialflexiblen Rings 6 kammt. An seiner 
Peripherie weisl das Abtriebshohlrad 10 eine spiralformige 
Rille 101 zur Aufnahme eines Fenslerheberseils 13 auf, das 
durch Ofifnungen der getriebeseitigen Gehauseschale 12 ge- 
fiihrt und'iiber SeilumlenkroUen mil einem Mitnehmer fiir 
die Fensterscheibe eines Seilfenslcrhebers verbunden ist. 
[0053] Fig. 3 zeigl einen Schniil durch eine schemalisch- 
perspekdvische DarsteUung eines Ausschnitts eines radial- 
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flexiblen Rings 6 mit einer AuBenverzahnung 61, einer In- 
nenmantelflache 62 und einem Kembereich bzw. Tragerma- 
terial 60. Das Tragemateriat 60 besteht in dieser Ausfiih- 
rungsform aus einem Elastomer mit kontinuierlich von der 
Innenmantelflache 62 zur AuBenverzahnung 61 zunehmen- 
der Formstabilitat. Die sich kontinuierlich verandemden 
Materialeigenschaften bewirken einen verhaltnismafiig wei- 
chen Inhenbereich bzw. weichen Bereich des Kern materials 
und damit eine hohe Schall- und Schwingungsdampfung so- 
wie einen groBen Toleranzausgleich bei hoher Spielfreiheit 
[0054] Das zur AuBenverzahnung 61 zunehmend barter 
werdende Material gewahrleistet im Zahnbereich eine hohe 
Dauerbestandigkeit und Formstabilitat sowie die tJbertra- 
gung groBer Krafte und Drehmomente bei geringen Fla- 
chenpressungen, da in Folge der Dauer- und Formbestandig- 
keit eine groBe Zahnezahl des radialflexiblen Rings 6 in Ein- 
griff mit der Gegenverzahnung steht und damit optimale. 
Eingriffsverhaltnisse gewahrleistet sind. 
[0055] Die sich kontinuierlich verandemden Materialei- 
genschaften des radialflexiblen Rings 6 ermoglichen die op- 
timale tibertragung un terse hiedlicher Drehmomente und 
Drehzahlen an der AuBen- und Innenseite des radialflexi- 
blen Rings, da die Drehzahl n2 .an der Innenmantelflache 62 
groB gegeniiber der Drehzahl ni der AuBenverzahnung 61 
ist, wahrend das vom Antriebskem auf die Iimenmantelfla- 
che 62 iibertragene Dreh moment Md2 sehr klein gegeniiber 
dem von , der AuBenverzahnung 61 auf die Gegenverzah- 
nung zu iibertragende Drehmoment Mdj ist. Beispielsweise 
betragt die Drehzahl n2 auf der Seite der Innenmantelflache 
3000 U/min und das zu iibertragende Drehmoment Md2 
0,5 Nm, wahrend die Drehzahl ni an der Aussenverzahnung 
ca. 80 U/min bei einem Drehmoment von Md^ = 15 Nm be- 
tragt. 

[0056] Fig. 4 zeigt eine schematisch-perspektivische Dar- 
stellung eines Ausschnitts des radialflexiblen Rings 6, der 
aus zwei Materialien mit unterschiedlichen Materialeigen- 
schaften zusammengesetzt ist, die einen an die AuBenver- 
zahnung 61 angrenzenden Bereich 60a sowie einen an die 
Innenmantelflache 62 angrenzenden Bereich 60b des Kem- 
bereichs ausbilden. Wahrend der Innenbereich 60b zur 
Schall- und Schwingungsdampfiing, Erzielung einer groBen 
Laufruhe und eines groBtmogUchen Toleranzausgleichs hin- 
reichend plastisch ist und aus einem weichen Werkstoff wie 
Gummi oder einem weichen Kunststoff besteht, ist der Au- 
Benbereich 60a barter und formstabiler als der Innenbereich 
60b, dabei aber hinreichend flexibel und besteht aus einem 
harten Kunststoff oder Stahl bzw. aus einer ents'prechenden 
harten Werkstoffkombination. 

[0057] Die in der Ausgestaltung des radialflexiblen Rings 
6 gemaB Fig. 3 glaite Innenmantelflache 62 kann in der Aus- 
fuhrungsform gemaB Fig. 4 nut Rippen 62a versehen wer- 
den, die eine gule Fiihrung zwischen dem Antriebskern und 
dem radialflexiblen Ring gewahrleisten, das heiBt ein seitli- 
ches Abrutschen des radialflexiblen Rings vom Antriebs- 
kem Verhindem, einen zusatzlichen radialen Toleranzaus- 
gleich durch eine flexible Gebmetrie schaflen und eine hohe 
Laufmhe gewahrleisten. Altemativ zu der in Fig. 4 darge- 
stellten Ausfuhmngsform kann der Rippenbereich 62a der 
Innenmantelflache 62 des radialflexiblen Rings 6 beispiels- 
weise als Gummibeschichtung auf- einem aus einem wei- 
chen Kunststoff bestehenden Innenbereich 60b gebildet 
werden, um neben einer zusatzlichen Systembedampfung 
eine weitere VergroBerung des Toleranzausgleichs und der 
Laufmhe zu schafPen. 

[0058] In der Ausfuhmngsform gemaB Fig, 5 weisl der ra- 
dialflexible Ring 6 einen Kembereich 60d auf, der aus ei- 
nem Tragermaterial, vorzugsweise aus einem dauerelasti- 
schcn Werkstoff besteht und dessen Innen- und AuBenseite 
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mil einer Beschichtung 60c und 60e versehen ist. Dabei be- 
steht die Beschichtung 60c zur Bildung der Oberflache der 
AuBenverzahnung 61 aus einem harten Werkstoff oder einer 
harten Werkstoffkombination, wie beispielsweise einem 
5 harten Kunststoff oder Stahl, wahrend die Innenbeschich- 
tung 60e aus einem weichen, toleranzausgleichenden, 
schall- und schwingungsdampfenden Material, wie Gummi 
oder einem weichen Kunststoff, besteht. 
[0059] Die verschiedenen Bereiche 60a und 60b gemaB 
10 Fig. 4 bzw. 60c, 60d, 60e gemaB Fig. 5 konnen durch Be- 
schichten ernes Kembereichs 60d oder formschlussig bzw. 
reibschliissig, durch Ausbildung eines Zwei-Komponenten- 
Kunststoffes oder durch Aufvulkanisieren zusammengefiigt 
werden. 

15 [0060] Gmndsatzlich kann der radialflexible Ring ent- 
sprechend den Fig. 3 bis 5 aus einem homogenen Werkstoff 
bestehen Oder aus unterschiedlichen Werkstoffkombinatio- 
nen wie Gunmii, Elastomere, Kunststoffe und/oder Stahl, 
zusammengesetzt sein. Weiterhin kann der radialflexible 
20 Ring aus einer Kombination von Zugmitteln, beispielsweise 
einer Kette, einem Seil oder dergleichen, und elastischen 
Elementen gebildet werden. Die elastischen Elemente kon- 
nen zusatzlich eine der jeweiligen Belastung angepasste Ar- 
miemng aufweisen, die sowohl als Zugstrang oder als peri- 
25 phere Einlagen, wie ein Polyamidgewebe oder eine Stahl- 
einlage, ausgebildet werden. 

[0061] In der Ausfuhmngsform gemaB Fig. 5 kann der 
Kembereich 60d aus einem federelastischen Werkstoff wie 
Federstahl bestehen und mit einem harten bzw. weichen 
30 Kunststoff zur Bildung des AuBenbereichs 60c sowie Innen- 
bereichs 60e umspritzt werden oder durch Aufvulkanisieren 
einer Kunststoff- oder Gummischicht auf den Kembereich 
60d der AuBenbereich 60c und Innenbereich 60e gebildet 
werden. 

35 [0062] Fig. 6 zeigt einen Querschnitt und Fig. 7 einen 
Langsschnitt durch ein Untersetzungsgetriebe entlang*der 
Linie VII- VII gemass Fig. 6 mit einem gehausefesten Hohl- * 
rad 4 mit Innenverzahnung 40 und einem mit dem gehause- 
festen Hohlrad 4 fluchtenden und in Betrachtungsrichlung 
40 hinter dem gehausefesten Hohlrad 4 liegenden Abtriebs- 
hohlrad, dessen Innenverzahnung 100 durch unterschiedli- 
che Zahnezahl gegeniiber der Innenverzahnung 40 des ge- 
hausefesten Hohlrades 4 versetzt ist. Mit den Innenverzah- 
nungen 40, 100 des gehausefesten Hohlrades 4 und des Ab- 
45 triebshohlrades kammt die AuBenverzahnung 61 eines ra- 
dialflexiblen Rings 6, dessen Innenmantelflache 62 mit ei- 
nem rippenfbrmigen Profil 62a versehen ist, das in profi- 
lierle Rippenrader 83, 84 von zwei den Antriebskerri 8 bil- 
denden Planetenradem 81, 82 eingreifl. 
50 [0063] Die Planetenrader 81, 82 weisen Lagerhulsen 87i 
88 vorzugsweise aus einem Sinterwerkstoff, wie Eisen, 
Bronze oder einem gespritzten KunststofiF auf, die drehbar 
auf Achsen 85, 86 der Planetenrader 81, 82 angeordnet sind. 
Die Achsen 85, 86 sind auf einen Steg oder eine Nabe 80 
55 aufgesteckt, die nut einer Antriebswelle 9 verbunden ist. 
[0064] Der Kembereich 60 oder das Tragermaterial des 
radialflexiblen Rings 6 kann in dieser Ausfuhmngsform aus 
einem Elastomer bestehen, dessen Formstabilitat von der In- 
nenmantelflache 62 zur AuBenverzahnung 61 bin zunimmt, 
60 das heiBt von einem weichen, toleranzausgleichenden und 
systembedampfenden Werkstoff in einen harteren, aber aus- 
reichend flexiblen Bereich der AuBen verzaHnung 61 iiber- 
geht. 

[0065] Die in Eingriff mit der profilierten Innenmantelfla- 
65 che 62 des radialflexiblen Rings 6 stehenden profilierten 
Rippenrader 83, 84 der Planetenrader 81, 82 bestehen aus 
Gummi oder einem weichen Kunststoff fur einen hohen ra- 
dialen Toleranzausgleich durch eine flexible Geometrie, wo- 
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bei die Rippenstruktur axiale Verlagerungen des radialflexi* 
blen Rings 6 verhindert und eine hohe Laufruhe des Unter- 
setzungsgetriebes gewahrleistel. 

[0066] Zur Steigerung der Formstabilitat und Dauerbe- 
siandigkeii sowie zur Gewahrleistung einer hohen Kraft- 5 
und Drehmomenlubertragung kann die AuBenverzahnung 
61 des radialflexiblen Rings 6 zusatzlich mit einem harten 
WerkstofF beschichtet werden. 

[0067) In den Fig. 8 bis 12 sind verschiedene Ausfiih- 
rungsformen des radialflexiblen Rings sowie des Antriebs- 10 
kerns des Untersetzungsgetriebes dargesteUt, wobei gleiche 
Getriebeelemente und Getriebeelementeteile mil gleichen 
Bezugszahlen versehen sind. 

[0068] In der Ausfuhrungsform gemaB Fig. 8 weist das 
Untersetzungsgetriebe 2a einen radialflexiblen Ring 6a auf, 15 
dessen AuBenverzahnung 61a mit den Innenverzahnungen . 
40a bzw. 10a eines gehausefesten Hohlrades 4a sowie eines 
. Abtriebshohlrades 10a kanunl. 

(0069) Der radialflexible Ring 6a weist einen Kembereich 
60a mil einem Kunststoff-Tragermalerial oder einem metal- 20 
lisch-flexiblen Tragermaterial auf, das im Bereich der In- 
nenverzahnung 62a und der AuBenverzahnung 61a be- 
schichtet ist. Das Beschichtungsmaterial der AuBenverzah- 
nung 61a ist dabei barter als das Beschichtungsmaterial der 
Innenverzahnung 62a aber hinreichend flexibel und bestebt 25 
beispielsweise aus Stahl oder einem harten Kunststoff , wah- 
rend das Beschichtungsmaterial der. Innenverzahnung 62a 
weniger hart als das Beschichtungsmaterial der AuBenver- 
zahnung 61a ist, aber hinreichend hart ausgefuhrt ist, um 
eine ausreichende FormstabiUtat beim Eingriff in die Ver- 30 
zahnung der Planetenrader 81a, 82a zu gewahrleisten. 

(0070) Das Kemmaterial 60a des radialflexiblen Rings 6a 
ist vorzugsweise weich und toleranzausgleichend, um eine 
hohe innere Systembedampfung, groBe Laufruhe und einen 
guten Toleranzausgleich zu gewahrleisten. 35 

(0071) Die Planetenrader 81a und 82a kammen mit der 
Verzahnung eines Sonnenrades 80a, das mit einer Antriebs* 
welle 9 verbunden ist. 

(0072) Das in Fig. 9 dargestellte Untersetzungsgetriebe 2b 
weist bei gleicher Ausgestaltung der Innenverzahnungen 40 
40b und 100b des gehausefesten Hohlrades 4b und des Ab- 
triebshohlrades sowie der AuBenverzahnung 61b und Innen- 
verzahnung 62b des radialflexiblen Rings 6b wie das Unter- 
setzungsgetriebe 2a gemass Fig. 8 eine Anordnung von 
Hohlraumen bzw. Kanmiem 63b im Kembereich 60b des ra- 45 
dialflexiblen Rings 6b auf. Die Hohlraume .63b dienen der 
leichteren Deformation des radialflexiblen Rings 6b und 
konnen wahlweise geschlossen oder partiell mit Luft oder 
FlussigkeitgefiiUt sein. Weiterhin konnen zwischen den ein- 
zelnen Hohlraumen bzw. Kammem 63b Uberstromkanale 50 
vorgesehen werden, iiber die Fliissigkeit oder Luft bei Be- 
darf an exponierte Stellen transportiert werden kann. Die da- 
mit verbundene energiesparende Deformadon des radialfle- 
xiblen Rings 6b gewahrleistet eine hohe Systembedamp- 
fung, das heiBt eine starke Schall- und Schwingungsdamp- 55 
fung bei hoher Formstabilitat und Dauerbestandigkeit des 
radialflexiblen Rings 6b. 

(0073) Das in Fig. 10 dargestellte Untersetzungsgetriebe 
2c unterscheidet sich von dem in Fig. 9 dargestellten Unter- 
setzungsgetriebe 2b darin, dass die AuBenverzahnung 61c 60 
des. radialflexiblen Rings 6c zusatzlich mit einer Beschich- 
tung versehen ist, beispielsweise einer harten, aber flexiblen 
Beschichtung aus Stahl .oder einem harten Kunststoff. Zu- 
satzlich sind im Kembereich 60c des radialflexiblen Rings 

6c Armierungen 64c in Form von Stahleinlagen oder der- 65 
gleichen vorgesehen. Diese Armierungen konnen der jewei- 
ligen Belaslung des radialflexiblen Rings 6c angepasst wer- 
den und aus einem Polyamidgewcbe oder einer Stahleinlage 



bestehen. 

(0074) Die Ausfuhrungsform des in Fig. 11 dargestellten 
Untersetzungsgetriebes 2d unterscheidet sich von den vor- 
angegangenen Ausfuhningsbeispielen lediglich dahinge- 
hend, dass der Antriebskem 8d kein Soniienrad aufweist. 
Die Planetenrader 81d und 82d des Antriebs kerns 8d sind 
uber einen Steg Bad unmittelbar mit der Ajntriebswelle 9 
verbunden, wobei die Achsen der Planetenrader 81 d und 
82d auf den Steg 80d aufgesteckt sind. Anstelle eines Steges 
80d kann auch eine mit der Antriebswelle 9 verbundene 
Nabe entsprechend der Ausfuhrungsform gemaB den Fig. 1 
und 2 vorgesehen werden. 

(0075) Der radialflexible Ring kann geometrisch so ge- 
formt werden oder eine solche Eigenspannung aufweisen, 
dass er die fiir die Eingriffsverh.altnisse des Untersetzungs-. 
getriebes ideale EUipsenform einnimmL Zusatzlich oder al- 
temativ kann der radialflexible Ring durch die Planetenrader 
oder an mit einer Nabe des Antriebskems verbundene Ele- 
ment e geometrisch so geformt werden, dass er mit seiner 
AuBenverzahnung, insbesondere in Bezug auf die Anzahl 
gleichzeitig in die Gegenverzahnung des Abtriebshohlrades 
und des gehausefesten Hohlrades eingreifender Zahne und 
die Eingriff stiefe in vorgebbarer Weise eingreift. 

(0076) Zur Sicherung eines definierten Zahneingriffs 
durch Beibehaltung der idealen EUipsenform sowie zur Ver- 
meidung von Schwingungen und zur Einhaltung einer aus- 
reichenden Spannung des radialflexiblen Rings konnen ge- 
maB Fig. 12 Gleitelemente 801, 802 vorgesehen werden, die 
mit der Nabe oder dem Steg des Antriebskems verbunden 
sind. Diese Gleitelemente 801, 802 konnen vorzugsweise 
durch Fedem 803, 804 belastet an der Inn enmantelfl ache 
62e des radialflexiblen Rings 6e anliegen und damit die 
Forms tabih tat des radialflexiblen Rings 6e verstarkeri. Wie 
der Darstellung gemaB Fig. 12 zu entnehmen ist, sind die 
Gleitelemente 801, 802 senkrecht zu den Planetenradem 
81e, 82e angeordnet und greifen an den kleinen Achsen des 
ellipsenformigen radialflexiblen Rings 6e an. 

(0077) . Die Erfindung beschrankt sich in ihrei; Ausfuhrung 
nicht auf die. vorstehend angegebenen bevorzugten Ausfiih- 
rungsbeispiele, sondem es ist eine Anzahl von Varianten 
denkbar, welche von der in der Zeichnung und Beschrei- 
bung dargestellten Losung auch bei grundsatzlich andersge- 
arteten Ausfuhrungen Gebrauch macht. 

Patentanspriiche 

1. Untersetzungsgetriebe (2) mit einem gehausefesten 
Hohlrad (4), das eine zylindrische Innenverzahnung 
(40) mit einer ersten Zahnezahl aufweist, einem Ab- 

• triebshohlrad (10), das eine zylindrische Innenverzah- 
nung (100) mit einer zweiten Zahnezahl aufweist, ei- 
nem radialflexiblen Ring (6) mit einer Innenmantelfla- 
che (62) und einer AuBenverzahnung (61), die mit den 
Innenverzahnungen (40, 100) des gehausefesten Hohl- 
rades (4) und des Abtriebshohlrades (10) in Eingriff 
steht, und einem mit einer Antriebswelle (9) verbunde- 
nen Antriebskem (8), der einen oder mehrere Um- 
fangsabschnitte der AuBenverzahnung (61)' des radial- 
flexiblen Rings (6) mit der Innenverzahnung (40, 100) 
des gehausefesten Hohlrades (4) und des Abtriebshohl- 
rades (10) umlaufend in Eingriff halt, dadurch ge- 
keaazejchnet, dass der radialflexible Ring (6) minde- 
stens zwei Bereiche (60 bis 64; 60a bis 60e) mit unter- 
schiedlichen physikalischen Eigenschaften aufweist. 

2. Untersetzungsgetriebe nach Anspruch 1, dadurch 
gekennzeichnet, dass der radialflexible Ring (6) aus 
mindestens zwei unterschicdlichen Werkstoffen zu- 
sammengesetzt ist. 
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3. Untersetzungsgetriebe nach Anspruch 1, dadurch 
gekennzeichnet, dass der radialflexible Ring (6) aus ei^ 
liem >yerksioff mit Bereichen (60 bis 64; 60a bis 60e) 
unterschiedlicher physikalischer Eigenschaften be- 
steht. 5 

4. Untersetzungsgetriebe nach Anspruch 3, dadurch 
gekennzeichnet, dass der radialflexible Ring (6) aus ei- 
nem homogenen Werksloff mit darin eingelagerten In- 
homogenitaten (63, 64) besteht. 

5. Untersetzungsgetriebe nach mindeslens einem der 10 
voranstehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, 
dass der radialflexible Ring (6) aus einem Elastomer 

. besteht und dass die Formstabilitat des radialflexiblen 
Rings (6) von der Innenmantelflache (62) zur AuBen- 
verzahnung (61) kontinuierlich oder diskontinuierlich is 
zunimmt. 

6. Untersetzungsgetriebe nach mindestens einem der 
voranstehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, 
dass sich die Werkstoffpaarung der AuBenverzahnung 
(61) des radialflexiblen Rings (6) und den Innenverzah- 20 
nungen (40, 100) des gehausefesten Hohlrades (4) und 
des Abtriebshohlrades (10) und/oder die Werkstoffpaa- 
rung der Eingriffsflachen der Innenmantelflache (62) 
des radialflexiblen Rings (6) und der AuBenmantelfla- 
che (83, 84) des Antriebskems (8) vom WerkstofF oder 25 
den Werkstoffeigenschaften des Kemberetchs (60) des 
radialflexiblen Rings (6) unterscheiden. 

7. Untersetzungsgetriebe nach Anspruch 6, dadurch 
gekennzeichnet, dass die Innenmantelflache (62) des 
radialflexiblen Rings (6) zum Zwecke des Toleranzaus- 30 
gleichs hinreichend elastisch und die AuBenverzah- 
nung (61) des radialflexiblen Rings (6) barter^ und 
formstabiler als die Innenmantelflache (62), dabei aber 
hinreichend flexibel ausgebildet ist. 

8. Untersetzungsgetriebe nach mindestens einem der 35 
voranstehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, 
dass die Innenmantelflache (62) und der Kembereich 
bzw. das Tragermaterial (60) des radialflexiblen Rings 

. (6) aus ekiem weichen Werkstoff (Gummi, weicher 
Kunststoff) und die AuBenverzahnung (61) des radial- 40 
flexiblen Rings (6) aus einem harten Werkstoff oder ei- 
her harten Werkstofincombination (barter Kunststoff* 
Stahl) besteht. 

9. Untersetzungsgetriebe nach mindestens einem der 
voranstehenden Anspriiche 1 bis 7, dadurch gekenn- 45 
zeichnet, dass der Kembereich oder das Tragermaterial 
(60) des raidialflexiblen Rings (6) aus einem dauerela- 
stischen Werkstoff besteht, dessen Innenseite zur Bil- 
dung der Innenmantelflache (62) und dessen AuBen- 
seite zur Bildung der AuBenverzahnung (61) beschich- 50 
tet sind. 

.10. Untersetzungsgetriebe nach Anspruch 9, dadurch 
gekennzeichnet, dass die Innenseite (60b) des Kembe- 
reichs oder Tragermaterials (60) des radialflexiblen 
Rings (6) mil einem weichen Werkstoff (Gummi, wei- 55 
cher Kunststoff) oder einer weichen Werkstoffkombi- 
nation und die AuBenseite (60a) des Kembereichs oder 
Tragermaterials (60) des radialflexiblen Rings (6) mit 
einem harten Werkstoff oder einer harten Werkstoff* 
kombination (barter Kunststoff, Stahl) beschichtet ist. 60 

11. Untersetzungsgetriebe nach mindestens einem der 
voranstehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, 
dass die verschiedenen Bereiche (60, 61, 62; 60a bis 
60e) des radialflexiblen Rings (6) formschlUssig oder 
reibschliissig zusammengefiigt sind. 6S 

12. Untersetzungsgetriebe nach mindestens einem der 
voranstehenden Anspriiche 1 bis 10, dadurch gekenn- 

~ zeichnet, dass die verschiedenen Bereiche (60, 61, 62; 
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60a bis 60e) des radialflexiblen Rings (6) aus einem 
Zwei-Komponenten-Kunststoff (2-K-Technik) gebiK 
det sind. 

13. Untersetzungsgetriebe nach mindestens einem der 
voranstehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, 
dass der Kembereich oder das Tragermaterial (60) des 
radialflexiblen Rings (6) aus einem federelastischen 
Werkstoff. vorzugsweise aus Stahl, besteht, der mit ei- 
nem Kunststoff umspritzt oder auf den eine Kunststoff- 
und/oder Gummischicht aufvulkanisiert ist. 

14. Untersetzungsgetriebe nach mindestens einem der 
voranstehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, 
dass iiber die Lange des radialflexiblen Rings (6) ver- 
teilt Hohlraume (62b-62d) als Deforinationszonen vor- 
gesehen sind. 

15. Untersetzungsgetriebe nach mindestens einem der 
voranstehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, 
dass iiber Kanale miteinander verbundene 'Kammem 
oder die Hohlraume (62b-62d) des radialflexiblen 
Rings (6) mit einer Fliissigkeit oder einem Gas gefullt 
sind. 

16. Untersetzungsgetriebe nach mindestens einem der 
voranstehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, 
dass die Verzahnung oder das Profil der Innenmantel- 
flache (61a) des radialflexiblen Rings (6) mil Gummi 
Oder einem Kunststoff beschichtet und die AuBenver- 
zahnung (61a) des radialflexiblen Rings (6) aus Stahl 
Oder Kunststoff und der Kem oder das Tragermaterial 
(60a) des radialflexiblen Rings (6) aus Gummi oder ei- 
nem Elastomer besteht. 

17. Untersetzungsgetriebe nach mindestens einem der 
voranstehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, 
dass der radialflexible Ring (6) geometrisch so geformt 
ist oder eine solche Eigenspannung aufweist, dass er 
eine ideale Ellipsenform einnimmt. 

18. Untersetzungsgetriebe nach mindestens einem der 
voranstehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, 
dass der Antriebskem (8) aus einem Planetengetriebe 
mit Planetenradem oder PlanetenroUen (81, 82) und ei- 
nem 'mit der Antriebswelle (9) verbundenen Sonnenrad 
(80c) Oder einer mit der Antriebswelle (9) und den Pla- 
netenradem Oder -roUen (81, 82) verbundenen Nabe 
(80) besteht und dass die AuBenmantelflachen (83, 84) 
der Planetenrader (81, 82) ein nut der Innenmantelfla- 
che (62) des radialflexiblen Rings (6) iibereinstirmnen- 
des Profil aufweisen. 

19. Untersetzungsgetriebe nach Anspruch 18, dadurch 
gekennzeichnet, dass die AuBenmantelflachen (83, 84) 
der Planetenrader (81, 82) und die Innenmantelflache 
(62) des radialflexiblen Rings (6) iimlaufende, axial ne- 
beneinander angeordhete RiUen und Rippen aufweisen. 

20. Untersetzungsgetriebe nach Anspruch 19, dadurch 
gekennzeichnet, dass die Rillen- und Rippenoberfla- 
chen aus einem toleranzausgleichenden und schwin- 
gungsdampfenden, elastischen Belag, vorzugsweise 
aus Kunststoff, Gununi oder einem Elastomer beste- 
hcn. 

21. Untersetzungsgetriebe nach Anspruch 19 oder 20, 
dadurch gekennzeichnet, dass die AuBenmantelflachen 
(83, 84) der Planetenrader (81, 82) aus Kunststoff mit 
einem die Rillen und Rippen ausbildenden Gummipro- 
fll und die Innenmantelflache (62) des radialflexiblen 
Rings (6) glatt ausgebildet sind. 

22. .Untersetzungsgetriebe nach mindestens einem der 
voranstehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, 
dass ein Dampfungsfunktionen erfiillendes Material 
auf die Oberflacben des radialflexiblen Rings (6) und/ 
oder der Planetenr^er (81, 82) geklcbt oder vulkani- 
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siert ist bzw. dass die Oberflachen des radialflexiblen 
Rings (6) und/oder der Planelenrader (81, 82) mit ei- 
nem Dampfiingsfunknonen erfuUenden Material be- 
schichtet sind. 

23. Unierselzungsgetriebe nach mindestens einem der 5 
voranstehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, 
dass der Antriebskem (8) mindestens ein Feder- oder 
Gleitelement (803) aufweist, das in Umfangsrichlung 
zwischen den Planetenradem (81, 82) angeordnet ist. 

24. Untersetzungsgetriebe nach Anspruch 23, dadurch lO • 
gekennzeichnet, daB das Feder- oder Gleitelement 
(803) federkraftbelastet gegen die InnenmanteLflache 
(6le) des radialflexiblen Rings (6) driickt. 

25. Antriebseinheit nach mindestens einem der voran- 
stehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass 15 
der radialflexible Ring (6) durch die Planetenrader (81, 
82) oder an der mit der Nabe (80) verbundene Ele- 
mente geometrisch so geformt ist, daB er mit der Ge- 
genverzahnung, insbesondere in Bezug auf die Anzahl 
gleichzeitig in die Gegenverzahnung eingreifender 20 
Zahne und die Hngriffstiefe, in voigebbarer Weise in 
Eingriff steht. 

26. Antriebseinheit nach mindestens einem. der voran- 
stehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass 
der radialflexible Ring (6) oder wenigstens ein Be- 25 
standteil des radialflexiblen Rings (6) eine solche Ei- 
genformstabilitat aufweist, daB er ohne zwischenge- 
ordnete Stutzelemente hinreichend schwingungsarm 
lauft. 
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